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PRISPEVOK K VPLYVU MORFOLOGIE CELULOZOVEHO VLAKNA
NA JEHO CHEMICKU SPRACOVATELNOST

A. KRAMAR, A. EBRINGEROVA

CSAV, Ustav dreva, celulézy a chemickych vldkien Slovenskej akadémie vied
v Bratislave

Celuléza, ktoré sa u nas vyraba, nestadi na zaokrytie poziadaviek chemického
priemyslu. Je to spdsobené jednak obmedzenym mnoZstvom ihli¢natého
dreva, jednak stipajicou vyrobou celulézovych vldkien. Ciastoénym rieSenim
tohto problému je vyuZitie listnatych drevin na vyrobu celulézy, a to najmé
buka, ktory sa u nas vyskytuje v znaénej miere. Pri vyrobe celulézy z buko-
vého dreva delignifikdcia sa robi sulfitovym spésobom po predchadzajicej
hydrolyze vodou. Vyrabana celuléza mé vSak pre daldie chemické spracovanie
malo vyhovujice vlastnosti. Pri vyrobe chemickych vldkien sa ukézalo, Ze
sa vyznaduje zhorSenou spracovatelnostou v porovnani so smrekovou sulfitovou
celulézou.

Zhorsenie spracovatelnosti bukovej sulfitovej celulézy mozu spdsobit
viaceri ¢initelia. Predpoklada sa, Ze jednym z nich je morfolégia celulézového
vldkna. F. J. Koréemkin a L. P. Zerebov [1], ako aj inf autori [2] pouké-
zali na stvislost reakénej schopnosti celulézy s morfolégiou vlikna, avsak
so zretelom na stupen jej rozruSenia. Neuvazovali o rozdieloch v reakénej
schopnosti celuléz morfologicky odlisnych. M. Staudingerova [3] pri Studiu
anatémie réznych druhov driev zistila, Ze bunkové steny buka si omnoho
hustejsie nez smreka. Na tomto poznatku oddvodniuju zhorSenie spracovatel-
nosti bukovej celulézy R. Bartunek [4] a H. Haas [5]. Zda sa v8ak, Ze
toto oddvodnenie zhorSenia spracovatelnosti bukovej celulézy je jednostranné.
Predmetom tejto prace je posudit, ako a do akej miery morfolégia celulézového
vlakna vplyva na reakdénu schopnost celulézy.

Vhodnym spdsobom sledovania reakénej schopnosti celulézy vzhladom
na morfolégiu je sledovanie procesu jej rozptistania, na o upozornili R. Bar-
tunek a W.Jancke [6]. Pri rozpastani celulézy &inidlo vnikd do vlakna
a sposobuje zvid&ienie jeho objemu. Pritom dochddza k napudaniu, ktorého
formy sa postupne menia. Balénikovité napuéanie je spoOsobené tym, Ze
vnitornd vrstva sekundarnej bunkovej steny zvidéSovanim svojho objemu
zapriini prasknutie vonkajSej vrstvy, ktord sa stlada do tvaru manzety,
alebo ak vldkno napudi po celej dizke, vonkajia vrstva sa ovija okolo neho
vo forme 8pirdly [7]. Tento nazor sa potvrdil aj na zaklade pozorovani elek-
trénovym mikroskopom [8], ktoré poukdzali tiez na to, Ze vznik zvlastnych
foriem napudania nie je mozné prisidit necelulézovym zlozkim [9]. Posledué
formy napudania, a to prieéne pruhovanie rovnomerne napudaného vlikua,
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ktoré pozorovali rozliéni autori [10—12], prisidili H. Dolmetsch [11]
a R. Bartunek [13] periodicky usporiadanym morfologickym elementom
§truktiry celulézového vlikna. Z toho moZno usddif, Ze priebeh napuéania
a ziskané formy napudania si v uzkej stvislosti so §truktirou vlakien, v éom
je zahrnutd aj ich morfolégia. Treba eSte dodat, Ze priebeh napudania cez
jednotlivé formy napudania v procese rozpistania je rovnaky pre rézne druhy
celuléz a nie je ovplyvneny substiticiou na celulézovych molekuldch [11, 12,
14—17].

Mikroskopické pozorovania napudania bukovej sulfitovej, bukovej sulfitovej,
smrekove] sulfitovej a smrekovej sulfitovej celulézy v procese rozpustania
sme vzajomne porovnali.

Experimentilna &ast

Na rozvlgknené celulézy sme podsobili kuoxamom CSN 500276, zriedenym v pomere
1:1. Po 10 mimitach sme vzorky podrobili mikroskopickému pozorovaniu. Okrem toho
sme sledovali rozpustaci proces tychto celuléz pri emulznej xantogendcii v 109%-nom
NaOH, pri¢om vzorky na mikroskopické sledovanie sme odoberali po 120 minttach
xantogendcie.

Formy napudania, pozorované pri rozpu$tani celulézy, sme vyuzili na posudenie
vplyvu morfoldgie na jej spracovatelnost, podobne ako K. Heide [18]a J. Avisiers [19]
na jej charakterizdciu. Poéet foriem, ktory uvedeni autori pouzivali, sme zniZili na Styri
typické formy, ktorymi vldkno prechéddza v procese rozptstania. Su to:

1. vlékna nenapudand, s obmedzene sa vyskytujacimi balénikovitymi WGtvarmi
(obr. 1),

2. vldkna napudané po celej dizke ako stvisly rad balénikov, oddelenych tzkymi
manzetami (obr. 2),

3. vldkna rovnomerne napuéané po celej dizke (obr. 3),

4. vldkna napuéané po celej dizke, vykazujtice prietne pruhovanie, ktoré tesne pred
rozpustenim vedie k oddelovaniu charakteristickych kottdov alebo k tplnému rozpadu
(obr. 4).

Obr. 1. Formy napudania celulézy Obr. 2. Formy napudania celulézy
v priebehu jej rozpustacieho procesu. v priebehu jej rozpustacieho procesu.
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Obr. 3. Formy napudania celulézy Obr. 4. Formy napucania celulézy
v priebehu jej rozpustacieho procesu. v priebehu jej rozpustacieho procesu.

Obr. 5. Bukovd sulfdtovd celuléza Obr. 6. Smrekovsd sulfdtova celuldza
po 10 minitovom rozpustani v kuoxame 10 minttovom rozpustani v kuoxame
zriedenom 1 :1. ZviadSené 120 krét. zriedenom 1 : 1. ZviddSené 120 krit.

Obr. 7. Bukovs sulfitové celuléza Obr. 8. Smrekové sulfitovd celuléza
po 10 mintitovom rozpustani v kuoxame po 10 minutovom rozpustani v kuoxame
.zriedenom 1 : 1. ZvééSené 240 krat. zriedenom 1 : 1. ZvédSené 60 krét.




Vplyv morfolégie celulézového vldkna na chemickii spracovatelnost 685

Na zéklade uvedenych foriem napudania sme posudzovali vplyv morfolégie celulézo-
vého vldkna tak, Ze sme pozorovanim stanovili tie formy, ktoré sa za uvedenych pod-
mienok rozpustania najéastejie vyskytovali. Ukédzalo sa, Ze ich mozno prirovnat k nie-
ktorému zo zvolenych $tyroch typov. Podla obr. 5 az 12, ktoré zodpovedaju podetne

Obr. 9. Bukové sulfatové celuléza Obr. 10. Smrekova sulfatova celuléza
po 120 minutovej emulznej xantogendcii po 120 mindtovej emulznej xantogendcii
v 10 %-nom NaOH. Zvédsené 120 krdt. v 10 9%-nom NaOH. Zvidsené 120 krét.

Obr. 11. Bukovéd sulfitovd celuléza Obr. 12. Smrekovd sulfitovéd celuléza
po 120 minttovej emulznej xantogendeii po 120 mindtovej emulznej xantogendecii
v 10 %-nom NaOH. Zvécésené 240 krdt. v 10 %-nom NaOH. ZvécéSené 120 krat.

najéastejSie sa vyskytujacim formém napuéania za definovanych podfnienok,» daja sa
pozorované celuldzy podla vzrastajucej lahkosti napudéania zoradit do uréitého poradia:
bukové sulfétovd celuléza, smrekovs sulfdtovd celuléza, bukovd sulfitovd celuldza
& smrekové sulfitové celuléza. Toto poradie dost objektivne zodpovedsd aj ich zaradeniu
podla reakénej schopnosti, ktord sme vyhodnotili metédou W. Focka [20] (tab. 1):
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Tabulka 1

Nerozpustny podiel celulézy v percentdch po emulznej xantogendcii v rozne
koncentrovanych roztokoch NaOH, stanoveny podla W. Focka [20]

|
| Celuldza i 60 g/l 70 g/l 90 g/1 100 g/l
Jss i I
{ smrekové sulfatova I 91,1 84,6 35,4 25,0

bukové sulfatova | 89,0 83,2 31,0 22.3

! bukovi sulfitova ! 85,0 66,0 19,8 ,6
! smrekovd sulfitova | 82,3 51,7 11,2 —

|

Diskusia

Pri hodnoteni jednotlivych celuléz podla najlastejSie sa vyskytujtcich
foriem napudania v procese rozpustania v zriedenom kuoxame a pri emulznej
xantogendcii pozorovat uréité rozdiely. Smrekovd sulfitova celuléza méa
vadinu vldkien rovnomerne napudanych po celej dizke, pridom je pozorova-
teIny aj rozpad. Bukova sulfitovad celuléza vykazuje viac-menej rovnomerné
napudanie vlakna popri tvorbe balénikov, navzajom oddelenych tzkymi
manzetami. U bukovej sulfatovej a smrekovej sulfatovej celulézy sa vyskytuje
vela nenapudanych vlikien vedla vlakien s balénikovitymi.dtvarmi, medzi
ktorymi st Siroké nenapuéané useky.

Ak porovname najéastejSie sa vyskytujice formy napudania bukovej
a smrekovej celulézy, delignifikované tym istym spésobom, pozorujeme len
malé rozdiely, ktoré st spbsobené ich odlisnou morfolégiou. Aj v chemickej
spracovatelnosti sa tieto celulézy len nepatrne od seba lisia (tab. 1). Z uvede-
ného vyplyva, Ze morfolégia celulézy malo vplyva na jej chemickd spracova-
teInost. Mozno predpokladaf, Ze vhodnym zuSlachtenim celulézy je mozné
tento vplyv tplne vyladit. Z tohto hladiska moZno zhorSenie spracovatelnosti
bukovej sulfitovej celulézy pripisovat jej morfolégii len v nepatrnej miere.

Znadnejiie rozdiely v §tddiu napudania sd pozorovatelné pri prirovnivani
bukovej a smrekovej sulfatovej celulézy k bukovej a smrekovej sulfitovej
celuléze, ktoré mozno pripisovat vlastnostiam ziskanym rozdielnym spésobom
delignifikdcie dreva. Pozorovatelné rozdiely st v stlade s rozdielmi v ich
chemickej spracovatelnosti, ktoré sii uvedené v tab. 1.

Zaver

Sposob delignifikdcie drevnej suroviny mé na spracovatelnost celulézy
podstatnej$i vplyv neZ jej morfolégia. Spdsob varenia dreva sa moéZe prejavit
na reakénej schopnosti celulézy v dosledku odstranenia necelulézovych zloZiek,
ako aj v dosledku zmien v jemnej 8truktire celulézového vlakna, pri¢om treba
zdoraznit, ze obidva javy si navzdjom uzko spité. Na rieSenie uvedenych
problémov si vSak potrebné dalSie sledovania,
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Sthrn
Na vysvetlenie zhorSenej spracovatelnosti bukovej sulfatovej celulézy sme
preSetrili vplyv morfolégie na reakénid schopnost celuléz, pripravenych
z bukového a smrekového dreva sulfitovym a sulfitovym spésobom, sledova-
nim ich foriem napudania v priebehu rozptstania v porovnani s ich reakénou
schopnostou. Ukazalo sa, Ze reakénd schopnost celuléz je spdsobom deligni-
fikacie ovplyviiovand vo védéSej miere nez morfolégiou celulézového vlakna.

3AMETHKA K BOITPOCY BJUAHNA MOPOOJIOI'MN LIEJIJIIOJIO3HOI'O
BOJIOKHA HA ETO XUMUYECKVYIO [IEPEPABOTRY

A. KPAMAP, A. 3BPUHI'EPOBA

UCAH, VMBHCTETYT ApeBeCHHEI, IeJ1I0IO3E i XMMUYECKUX BOJIOKOH
CroBangrod akajgemMun Hayk B Bparuciase

BrBogst

Oaa oObAcHeHMs yXynluieHRo#d nepepaborku OyKoBoil cyAb(PATHOH IIEJITIIONO3EI, MEL
AccIlef[oBaJid BIAsAHNE MOP(OIOrHA Ha PEAaKIHOHHYI0 CHOCOOHOCTh IIeJIIII0JI03, IPUIOTOBIeH-
HHEIX #3 GYKOBOIO H €JIOBOI'O [lepeBa CYJb(UTHEIM U CYJIbPaTHEIM CIOCO00M, MCCIIeOBaHUEM
ux ¢opM HabyxaEHHMA B TeYeHHMM DACTBODPEHHs B CPaBHEHHH ¢ MX DCAKIHOHHOHR crocol-
HocThI0. OKa3asock, 9T0 peaKNHOHHASA COOCOOHOCTH 1LeJLTI0NI03 B OosbIIell Mepe HaXOXATCSA
10x BIMAHAeM cmocoba XemMrHAQUKAOUM, IeM MOPQOJIOTHM IeJIIII03HOTO0 BOJOKHA.

Mocrynnio B pegaknouio 13. 10. 1960 r.

BEITRAG ZUM EINFLUSS DER MORPHOLOGIE
DER CELLULOSEFASER AUF IHRE CHEMISCHE
VERARBEITUNGSFAHIGKEIT

A. KRAMAR, A. EBRINGEROVA

CSAV, Institut fir Holz, Cellulose und Chemiefasern an der Slowakischen Akademie
der Wissenschaften in Bratislava

Zusammenfassung

Zur Erkldérung der verschlechterten Verarbeitungsfihigkeit des Buchen-Sulfatzell-
stoffs untersuchten die Autoren den Einfluss der Morphologie auf die Reaktionsfahigkeit
der Buchen-Sulfitzellstoffe und Buchen-Sulfatzellstoffe, sowie der Fichten-Sulfitzellstoffe
und Fichten-Sulfatzellstoffe, u.zw. durch die Untersuchung ihrer Quellungsformen
im Verlauf des Lésungsvorganges im Vergleich zu deren Reaktionsféhigkeit. Es ergab
sich, dass die Reaktionsfiahigkeit der Cellulose in grosserem Masse von der Art des Auf-
schlussverfahrens als von der Morphologie der Cellulosefaser beeinflusst wird.

In die Redaktion eingelangt den 13. 10. 1960



688 A. Kramér, A. Ebringerova

LITERATURA

1. Kordemkin F. J., Zerebov L. P., Z. prikl. chim. 28, 872 (1955). — 2. Hess K.,
Steurer E., Fromm H., Kolloid-Z. 98, 148 (1942). — 3. Staudinger M., Holz als
Roh- u. Werkstoff §, 193 (1942). — 4. Bartunek R., Cellulosechemie 22, 56 (1944). —
5. Haas H., Das Papier 2, 397 (1948). — 6. Bartunek R., Jancke W., Holzforschung 7,
71 (1953). — 7. Dolmetsch H., Franz E., Correns E., Kolloid-Z. 106, 174 (1944);
Haas H., Battenberg E., Teves D., Tappi 35, 116 (1952); Wardrop A. B., Holz-
forschung 8, 12 (1954); Komagata O., Kimura R., Yamamoto T., J. Japan Tappi 8,
417 (1954); Jayme G., Harders-Steinhéuser M., Das Papier 10, 282 (1956); Bu-
cher H., Holzforschung 11, 1 (1957). — 8. Jayme G., Hunger G., Holz als Roh- u.
Werkstoff 13, 212 (1955); Jayme G., Hunger G., Monatsh. 87, 8 (1956); Kling W.,
Langner — Irler M., Nemetschek T., Melliand Textilber. 39, 879 (1958).—9. Hess K.,
Akim L., Cellulosechemie 12, 95 (1931). — 10. Schramek H., Stenzel L., Cellulose-
chemie 19, 85 (1941).

11. Dolmetsch H., Das Papier 13, 37 (1959). — 12. Stawitz J., Kage M. P., Das
Papier 13, 567 (1959). — 13. Bartunek R., Das Papier 12, 14 (1958). — 14. Hoppler F.,
Kolloid-Z. 98, 354 (1942). — 15. Staudinger M., Makromol. Chem. 7, 70 (1950). —
16. Engelmann H., Das Papier 11, 287 (1957). — 17. Tokumi, Koshisawa, Sen-i-
Gakkaishi 15, 95 (1959).— 18. Heide K., Faserforsch. u. Textilt. 3, 469 (1952). — 19.
Avisiers J., Hess K., Holzforschung 10, 12 (1956). — 20. Fock W., Das Papier 13,
96 (1959). .
Do redakeie doslo 13. 10. 1960

Adresa autorov:

Inz. Alojz Kramdr, C. Sc., ini. Anna Ebringerovd, Bratislava, Kolldrovo ndm. 2,
Chemicky pavilén SVST.



